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ABSTRACTED- PUB -NO: DE 2991794 OU 
BASIC- ABSTRACT: 

NOVELTY - For each channel there is a holder 
(9) accepting a test volume or 
container (2) holding it. For each holder 
there is a load cell (1) to weigh 
the container and/or the sample volume. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: 
Each holder rests directly on its 
load cell, or is connected via a rod or 
lever system to it. Adjacent rods or 
levers seen from the holders, include an 
angle greater than zero, and/or are 
arranged in different planes. Spacing 
between adjacent load cells is the same 
as, or greater than, that of adjacent 
channels. Weighing cells include a 
strain gauge or operate on the principle of 
electromagnetic force balance . A 
container holder (8) moves between 
sample -holding and weighing positions. The 
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holder (8) is at the end of an arm with a 

calibration weight receptacle, used 

when the holder is in the sample holding 

position. The holder has two jaws 

gripping or releasing containers . Load 

cells (1) and holder (8) move 

relatively to one another. Movements are 

provided pneumatically, by stepper 

motors and/or servomotors. Weighing cells 

are surrounded by a .separate casing 

having an opening into which a rod is 

guided, connecting weighing cells with 

allocated holders (9) . A sensor measures 

sample volume indirectly. A 

compressed air sensor and/or a sample fluid 

temperature sensor and/or an air 

temperature sensor are included. A computer 

controls operations and 

calculations. The. containers taper towards 
their openings. 

USE - To test the accuracy of multichannel 
pipettes . 

ADVANTAGE - The accuracy of multichannel 
pipettes can be tested in accordance 
with quality assurance requirements and 
national standards of accuracy. The 
new machine mainly tests automatically, 
shortening the time required. Test 
results are automatically calculated and 
presented. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A side view of 
one implementation is shown. 
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Load cell 1 
Container 2 
Container holder 8 

Holder accepting test volume or container 9 
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Vorrichtung zur gravimetrischen Prufung von Mehr- 

kanalpipetten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gravimet- 
rischen Prtifung von Mehrkanalpipetten;. welche zvrei 
Oder mehr Pipettenkanale aufweist.. 

In Laboratorien, insbesondere der Biowissenschaf ten 
und der Medizin, werden hauf ig Mehrkanalpipetten ein- 
gesetzt. Ein wesentlicher Vorteil der Mehrkanalpipet- 
ten, welche in der Kegel 4, 8 oder 12 Kanale aufwei- 
sen, besteht darin, daU weniger Pipettiervorgange 
notwendig sind. Dies emoglicht ein wesentlich 
schnelleres und ef f izienteres Arbeiten. 

Eine Ausf iihrungsf ona von Mehrkanalpipetten sind Kol- 
benhubpipetten mit Luftpolster, welche das "Obertragen 
von Flussigkeitsmengen im Mikroliterbereich erlauben. 
Durch eine aufsteckbare Kunststof f spitze und das 



Luftpolster. kann bei derartigen Kolbenhubpipetten ei- 
ne Kontamination der Pipette, z.B. durch radioaktives 
Oder infektieses Material/ vermieden werden. 

Hersteller von Mehrkanalpipetten mUssen deren Mefige- 
nauigkeit mit einer konformitatsbescheinigung nach- 
weisen. Auiierdem mtissen, zertif izierte Laboratorien 
nach DIN EN ISO 9000 ihre PrUfmittel, wozu auch die 
Mehrkanalpipetten gehiiren, regelmafiig auf ihre Mefige- 
nauigkeit hin tiberpriifen. 

Bei Mehrkanalpipetten wird bei der Uberprtifung der 
Mefigenauigkeit in der Kegel nach DIN 12650 vorgegan- 
gen. Bei der gravimetrischen Prtlfung nach DIN 12 650-6 
beispielsweise werden zuerst alle Kanale einer Kol- 
benhubpipette mit Spitzen besttickt. Zur Vorbefeuch- 
tung des Luftpolsters in Spitze und Pipette muli vor 
Beginn der Prtifung zur Konditionierung fiinfmal mit 
Wasser pipettiert werden. Beim Pipettieren ist darauf 
zu achten, daJi alle KanSle geftillt werden, vm Fehler 
durch Kippeffekte infolge ungleichmaBiger Belastung 
der einzelnen der Kanale zu vermeiden. Anschliefiend 
wird der Inhalt eines jeden Kanals in ein tariertes 
Wagegefaii pipettiert und durch Wagung das pipettierte 
Wasservoliamen bestiinmt. 

Pro Kanal sind nach DIN 12650-6 zehn Messungen vorge- 
schrieben. Da Mehrkanalkolbenhubpipetten immer eine 
Volumeneinstellmoglichkeit besitzen/ mufl die Prtifung 
beim Nennvolumen, dem halben Nennvolumen sowie dera 
kleinsten einstellbaren Volumen erfolgen. Wahrend bei 
Einkanalpipetten mit festem Volumen nur zehn Messun- 
gen notig sind, sind bei einer 12 -Kanal kolbenhub- 
pipette somit 360 Messungen erforderlich. Wahread.bei 
einer Einkanalpipette die PrUfdauer ungefahr 15 bis 
20 Minuten betrSgt, werden bei einer 12- 



Kanalkolbenhubpipette etwa 10 bis 12 Stunden ben6- 
tigt. 

Dieser hohe Zeitaufwand bei herkommlichen Prllfverfah- 
ren fUr Mehrkanalpipetten stellt einen groBen Nach- 
teil dieser PrUfverfahren dar. Auch die Auswertung 
der herkommlichen Prtifverf ahren nimmt viel Zeit in 
Anspfuch. 

Ausgehend von diesen Nachteilen des Standes der Tech- 
nik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung anzugeben, welche eine weitgehend automa- 
tisierbare Prtifung einer Mehrkanalpipette erlaubt und 
die fiir die Prufung notwendige Zeit verkiirzt. Weiter- 
hin soil die Vorrichtung eine automatische Auswertung 
der Prtifergebnisse ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch den Hauptanspruch. 
Die Unteranspruche betreffen vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Es wird eine Vorrichtung zur gravimetrischen Prufung 
von Mehrkanalpipetten vorgeschlagen, welche pro Pi- 
pettenkanal eine Aufnahrae fur das in der Pipetten- 
spitze enthaltene Prufvolumen oder fiir ein Bishaitnis, 
in welches das Prufvolumen pipettiert wird, umfafit. 
Weiterhin weist die Vorrichtung pro Aufnahme eine Wa- 
gezelle zum Wiegen des Behaitnisses oder des Prtifvo- 
lumens oder zum gleichzeitigen Wagen von Behaitnis 
und Prufvolumen auf. 

Mit einer derartigen Vorrichtung laiit sich der fiir 
die Priifung der Mehrkanalpipette benotigte Zeitauf- 
wand drastisch reduzieren, well eine parallele Mes- 
sung und Auswertung der einzelnen Pipettenkanale er- 
folgen kann'. Erf indungsgemafi wird somit sowohl das 
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Pipettieren als auch das Wagen far alle Pipettenkana- 
le der Mehrkanalpipette gleichzeitig durchgefUhrt • 
Weiterhin ist es bei Verwendung der erf indungsgemaflen 
Vorrichtung.m5glichr eine vbllautomatische Auswertung 
der wageergebnisse vorzunehmen. Fiir- die komplette 
Prtifung einer 12-Kanalpipette und die Auswertung der 
MeBergebnisse laiit sich die PrUfzeit daher deutlich 
senken. 

Das durch einen Pipettenkanal dosierte Prtifvolumen 
kann entweder direkt in eine entsprechend ausgebilde- 
te Aufnahme pipettiert werden oder aber in ein sepa- 
rates Behaltnis, welches zur Messung von der Aufnahme 
auf genoinmen wird. Jede Aufnahme wiederum kann direkt 
auf der der Aufnahme zugeordneten Wagezelle aufliegen 
Oder aber tiber ein Gestange oder eine Hebelanordnung 
mit der Wagezelle verbunden sein. Die jeweilige Aus- 
gestaltung der Verbindung zwischen Aufnahme und Wage- 
zelle hangt dabei insbesondere von der Art der ver- 
wendeten Wagezelle ab. Durch eine geeignete Wahl der 
Wagezellenart und der Verbindung zwischen Aufnahme 
und Wagezelle laBt sich die erf indungsgemaJie Vorrich- 
tung zur Prtifung einer Vielzahl unterschiedl.icher/ 
handels'tiblicher Mehrkanalpipetten einsetzen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den AusfUhrungsbeispielen und den 
Figuren. Es zeigen: 

Figur 1 die Seitenansicht des ersten AusfOhrungs- 

beispieles einer erf indungsgemafien Priifvor- 
richtung; 

Figur 2 eine Aufsicht der Wageeinheit der Priifvor- 
richtung von Figur .1; 
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Figur 3 die * Anordniang von Wagezellen und Aufnahiaen 
geroSJi einem zweiten AusfUhrungsbeispiel; 



In Figur 1 ist ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung zur gravimetrischen 
Prtifung von Mehrkanalpipetten rait zwei Oder mehr Pi- 
pettenkanalen in einer Seitenansicht dargestellt. Die 
Vorrichtung weist gemafi Figur 2 zwClf nebeneinander 
angeordnete Wagezellen 1 in Form von DehnungsmeB- 
streifen auf . Die Gesamtheit der Wagezellen 1 ist in 
einem Gehause 17 angeordnet, welches die Wagezellen 1 
vor Uiuwelteinf lussen schutzt. Das Gehause 17 weist 
pro Wagezelle 1 eine rohrf ormige Durchbrechung 16 
auf, durch welche jeweils ein stangenf ormiges Element 
gefiihrt ist. tJber das stangenf 6rmige Element ist jede 
Wagezelle 1 mit einer als Aufnahiaeteller 9 ausgebil- 
deten Aufnahme verbunden. Die einzelnen wagezellen 1 
selbst sind Uber Bef estigungen 15 mit dem Gehause 17 
verbunden. Auiierdem weist das Gehause 17 in den Figu- 
ren 1 und 2 nicht dargestellte Durchbrechungen auf, . 
liber welche jede Wagezelle 1 mit einer Verstarkerpla- 
tine 14 verbunden ist. 

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel der Priifvorrichtung betragt der Abstand 
benachbarter Wagezellen 1 ungefahr 9 mm und ent- 
spricht damit dem Abstand benachbarter Pipettenkanale 
der Mehrkanalpipette . Die Priifvorrichtung besitzt 
weiterhin eine Halterung 8 zur Aufnahme der Behalt- 
nisse 2, welche wiederum die Prufvolumina aufnehmen. 



und 



Figuren 4 und 5 



zwei AusfUhrungsbeispiele der 
Verbindung zwischen Aufnahme und 
Wagezelle. 



Die Behaltnisse 2 sind als Glasrehrchen ausgebildet . 
Die Halterung 8 umfafit zwei backenfSrinige Elemente^ 
welche jeweils ftlr jedes Behaitnis 2 eine halbkreis- 
formige Aussparung aufweisen. Die backenf6rmigen Ele- 
mente kSnnen durch einen Antrieb 6 relativ zueinander 
bewegt werden. Mit Hilfe' des Antriebes 6 k5nnen die 
beiden backenf Ormigen Elemente der Halterung 8 zwi- 
schen einer ersten Stellung, in welcher sie die Be- 
haltnisse 2 umschlieflen, und einer zweiten Stellung, 
in welcher sie die Behaltnisse 2 freigeben, bewegt 
werden. Der Antrieb 6 ist als Pneumatikantrieb ausge- 
bildet. 

Der 7\ntrieb 6 und die Halterung 8 mit den beiden bak- 
kenformigen Elementen wiederum lassen sich mit Hilfe 
eines weiteren Pneumatikantriebes 5 zwischen einer 
Probenaufnahmeposition und einer Wageposition bewe- 
gen* In Figur 1 befindet sich die Halterung 8 in Wa- 
geposition, d.h. die Behaltnisse 2 sind iiber den Auf- 
nahmetellern 9 angeordnet. Mit dem Behaltnis 20 ist 
die Probenaufnahmeposition angedeutet, in welcher 
sich die in der Halterung 8 angeordneten Behaltnisse 
20 befinden, wenn sie befUllt werden. Der Antrieb 5 
umfafit einen Pneumatikzylinder, welcher die Halterung 
8 mit Hilfe der Ftihrung 7 und. des Anschlages 10 zwi- 
schen der Probenaufnahmeposition und der wageposition 
hin und her bewegt. 

Schliefilich umfaBt die Vorrichtung zur gravimetri- 
schen Prtlfung gemafi dem ersten AusfUhrungsbeispiel 
noch einen weiteren Antrieb 4/ welcher Uber eine He- 
belanordnung eine Relativbewegung zwischen Halterung 
8 und Wagezellen 1 ermoglicht. Im vorliegenden Fall 
wird uber den Pneumatikzylinder 4 ein Hebel 18 be- 
wegt, welcher an einer Position 13 schwenkbar gela- 
gert ist. Derjenige Hebelarm des Hebels 18, welcher 



deia Pneuiaatikzylinder 4 gegeniiberliegend angeordnet 
ist, weist ein Lager 12 zur drehbaren Lagerung des 
Gehauses 17 auf. Eine Bewegung des Pneumatikzylinders 
4 bewirkt, d'aB das GehSuse 17 und damit jede Wagezel- 
le 1 entlang einer parallelen Fuhrung 11 in Richtung 
auf die Halterung 8 zu- und von der Halterung 8 weg- 
bewegt werden kann. 

Die Priifung einer Mehrkanalpipette lauft derart ab^ 
daJi die Halterung 8 iiber den Pneuiaatikzylinder 5 zu- 
nachst in die Proben'aufnahiaeposition gefahren wird. 
tJber den Pneuiaatikzylinder 6 werden die beiden Backen 
der Halterung 8 geoffnet und zwolf nebeneinander an- 
geordnete Glasrohrchen 20 in den Bereich zwischen den 
beiden Backen eingebracht . AnschlieJiend werden durch 
den Pneumatikzylinder 6 die beiden Backen der Halte- 
rung 8 aufeinander zubewegt, so dafi die Backen die 
Glasrohrchen 20 sicher umschlieJ^en . Daraufhin werden, 
mit Hilfe der zu priifenden Mehrkanalpipette die Glas- 
rohrchen 20 mit den Probevolumina befUllt. Es eiap- 
fiehlt sich, vor der ersten Pipettierung den nachfol- 
gend beschriebenen Wagevorgang mit den leeren Rohr- 
chen durchzufUhren^ um die Glasr5hrchen 2, 20 vorab 
zu.tarieren, Zum Wagen wird der Pneumatikzylinder 5 
betatigt und die Halterung 8, wie in Figur 1 darge- 
steilt, in die Wageposition bewegt. 

Nachdem die Halterung 8 in Wageposition gebracht wur- 
de, werden mit Hilfe des Pneumatikzylinders 4 die Wa- 
gezellen 1 und die Aufnahmeteller 9 in Richtung auf 
die zwischen den Backen der Halterung 8 angeordneten 
Glasrohrchen 2 bewegt. Der Fahrweg der Aufnahmeteller 
9 bei der Bewegung des Pneumatikzylinders 4 betragt 
dabei nur wenige Millimeter. Nach der Bewegung der 
Aufnahmeteller 9 in Richtung auf die Glasrohrchen 2 
werden mit Hilfe des Antriebes 6 die Backen der Hal- 



terung 8 geSffnet und die GlasrOhrchen 2 auf den Auf- 
nahmetellern 9 angeordnet. Daraufhin warden die ein- 
zelnen Glasrfihrchen 2 mit den darin angeordneten 
Prilfvolumina gewogen..Die Ergebnisse des wagevorgan- 
ges werden computergesteuert erfafit. Nach dem Ab- 
schluB des wagevorganges werden Uber den Pneumatikan- 
trieb 6 die beiden Backen der Halterung 8 wieder in 
Richtung auf die GlasrShrchen 2 bewegt, ma diese fest 
zu umschliefien. Daraufhin wird uber den Pneumatikzy- 
linder 4 das GehSuse 17 mit den Wagezellen 1 und den 
Aufnahmetellern 9 nach unten bewegt. Abschliefiend 
werden iiber den Pneumatikantrieb 5 die Glasrohrchen 2 
von der Wageposition zuriick in die Probenaufnahmepo- 
sition bewegt. In dieser Position werden die Backen 
der Halterung 8 geoffnet und die Prufrohrchen werden 
entfernt. AnschlieBend konnen neue Prvifrohrchen zwi- 
schen den Backen angeordnet werden und der oben ge- 
schilderte Vorgang erneut durchgeftihrt werden. Alter- 
nativ hierzu ist es auch moglich, wenn die GlasrShr- 
chen 2, 20 ein ausreichendes Volijmen aufweisen, er- 
neut in dieselben Glasrohren, welche bereits PrUfvo- 
lumina von dem vorhergehenden Pipettiervorgang ent- 
halten, zu pipettieren. 

Gemafl dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wurden fUr den 
Antrieb der Backen der Halterung 8, der Halterung 8 
selbst sowie der Wagezellen 1 Pneumatikzylinder ver- 
wendet. Alternativ oder zusatzlich zu der Pneumatik- 
anordnung konnen jedoch auch Schrittraotoren, Servomo- 
toren und/ oder andere Motoren verwendet werden. Wei- 
. terhin ist es denkbar, die Halterung 8 als Arm auszu 
fiihren, wobei an einem ersten Ends des Armes die bei 
den Backen zur Aufnahme der R5hrchen angeordnet sind 
und an einem anderen Ende hangend gelagerte Kali- 
briergewichte angeordnet sind. Der Arm sollte eine 
solche Lange aufweisen, daii sich die Kalibriergewich 
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te in Wageposition, d.h. oberhalb der Aufnahmeteller 
9 befinden, wenn die die Glasrohrchen umschliefienden 
Backen in der Probenaufnahmeposition angeordnet sind. 
Auf diese Weise ist es moglich, wahrend des Pipet- 
tierganges die Wagezellen 1 mit den Aufnahmetellern 9 
in Richtung auf die Kalibriergewichte zu bewegen, uia 
eine Kalibrierung der Wagezellen 1 durchzuf tihren . 
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Vorteilhaf terweise weisen die Glasrohrchen 2, 20 eine 
sich nach oben verjungende Offnung auf, um durch Ver- 
dunstung verursachte Meflfehler weitestgehend zu redu- 
. zieren. Eine solche Ausgestaltung der Glasrohrchen 2, 
20 ist in erster Linie bei der Prufung von Volumina 
unterhalb 10 "til sinnvoll. Bei grolieren Volumina sind 
zylindrische Rohrchen 2, 20 ohne sich verjungende 
Offnungen zweckmaiiig/ um das Abstreifen der Pipetten- 
spitzen zu erleichtern. 
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Auiierdem kann die Vorrichtung noch Sensoren zur Mes- 
sung von fur die Bestimmung der Probenvolumina rele- 
vanten Parameter auf weisen. So ist es denkbar, die 
Vorrichtung mit einem Luf tdrucksensor und/oder einem 
Lufttemperatursensor und/oder einem Prtif f Itissigkeits- 
Temperatursensor zu versehen, Bei der Berechnung der 
Prtifvolumina mtissen die WSgewerte der wagezellen 1 
noch einer Luf tauf triebskorrektur unterzogen werden. 
Die ftir diese Luf tauf triebskorrektur benotigten Daten 
Luftdruck und Luf ttemperatur konnen von einem Rechrier 
vollautomatisch erfaiJt werden und zur automatischen 
Berechnung der Prtifmasse herangezogen werden, Aus der 
Prtif f liissigkeitstemperatur wird auf automatischem We- 
ge tiber ein Polynom oder Uber ein.e Tabelle die Dichte 
ermittelt. Aus der Masse und der Dichte der PrUfflUs- 
sigkeit wiederum erhalt man deren Volumen. Im An- 
schluii an die FrQfung wird dann durch den Rechner ein 
Priifprotokoll erstellt und ausgedruckt. 
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In Figur 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
erf indungsgeraalien Anordnung der Wagezellen 31 und der 
Aufnahmeteller 30 dargestellt. In der Praxis hat sich 
namlich gezeigtr dafi zwar Wagezellen mit einem Deh- 
nungsmefistreifen, wie in Figur 2 dargestellt, eng ne- 
beneinander angeordnet werden kbnnen. Bei anderen Wa- 
geprinzipien, welche erf indungsgemafi ebenfalls zum 
Einsatz koinmen konnen, ist die in Figur 2 dargestell- 
te Konf iguration jedoch nicht realisierbar . Wagezel- 
len, welche beispielsweise nach dem Prinzip der elek- 
tromagnetischen Kraf tkompensation arbeiten, weisen 
regelmaJiig einen Durchmesser von einigen Zentimetern 
auf . Wenn die Aufnahmen 30 direkt auf den Wagezellen 
31 aufliegen wurden, hatte dies zur Folge, daJi der 
Abstand benachbarter Wagezellen und- benachbarter Auf- 
nahmen groiier als der Abstand benachbarter Pipetten- 
kanale der Mehrkanalpipette ware. Dies wurde ein pa~ 
ralleles Pipettieren in eine Vielzahl von GefaJien 
Oder Aufnahmen 30 unmbglich machen. 

Aus diesem Grund wird, wie in Figur 3 dargestellt, 
vorgeschlagen, die Aufnahmen 30 im Abstand der Pipet- 
tenkanale anzuordnen und die Wagezellen 31 horizontal 
beabstandet von den zugeordneten Aufnahmen 30 vorzu- 
sehen und mit den Aufnahmen 30 Ober Gestange 32 bzw. 
Uber Hebelanordnungen 32, 40 (siehe Figur 4 und 5) zu 
verbinden. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel schlieflen 
benachbarte Gestange 32 bzw. Hebelanordnungen 32, 40 
von den jeweils zugeordneten Aufnahmen 30 aus gesehen 
einen Winkel von > 0° ein. Dies bedeutet, dali die Ge- 
stange 32 bzw. die Hebelanordnungen 32, 40 nicht par- 
allel zueinander verlaufen. Durch eine derartige auf- 
gefacherte Verteilung der Gestange 32 bzw, der Hebe- 
lanordnungen 32, 40 konnen auch Wagezellen 31, deren. 
Durchmesser groiier als der Abstand benachbarter Pi-' 
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pettenkanale ist, zur parallelen Ermittlung von 
Priif volumina verwendet werden. Anstatt oder zusatz- 
lich zu der Auffacherung in der Horizontalen ist auch 
eine Auffacherung in der Vertikalen moglich. Dies be- 
deutet, daB die Wagezellen 31 und die Gestange 32 
bzw. Hebelanordnungen 32, 40 dann in unterschiedli- 
chen Hohen angeordnet sind. In diesem Fall konnen die 
Geistange 32 auch parallel zueinander verlaufen. 

Wie in Figur 4 dargestellt, kann das in Figur . 3 abge- 
bildete Gestange 32 in einem Lager 4 0 gelagert sein. 
Die auf das Wageteller 30 ausgeiibte Kraft wird daher 
tiber eine Hebelanordnung 32, 40 auf die Wagezelle 31 
tibertragen. Eine in Figur 5 . dargestellte Ausf Uhrungs- 
form sieht vor, die auf das Aufnahmeteller 30 wirken- 
de Gewichtskraf t tiber das Gestange 32 direkt auf die 
Wagezelle 31 zu ubertragen. 

Eine Wageanordnung nach den Figur en 3, 4 und 5 kann 
die in den Figuren 1 und 2 innerhalb des Gehauses 17 
angeordnete wageanordnung ersetzen. GroJJere Modifika- 
tionen auBerhalb des Gehauses 17 sind bei der in den 
Figuren 1 und 2 dargestellten Priif vorrichtung dabei 
riicht erforderlich. 

Vorteilhaf terweise inafaJit die Vorrichtung noch einen 
Rechner zur Steuerung der graviraetrischen Prttfung so- 
wie zur Auswertung der Sensordaten und der ermittel- 
ten Wageergebnisse. 



• ft 
ft ft 
•ftft 
ft 



PST-FRAUNHOFER-INSTITUT 
FHG 99/35418-ISC 



Schutzanspruche 

5 

1. Vorrichtung zur gravimetrischen Priifung von 

Mehrkanalpipetten, welche zwei oder mehr Pipet- 
tenkanale aufweisen,^ mit 

pro Pipettenkanal einer Aufnahme (9, 30) ftir ein 
10 Prtifvolvunen oder fUr ein das Prtifvolumen enthal- 

tendes Behaltnis {2, 20) und 

pro Aufnahme (9, 30) einer Wagezelle (1, 3.1) zum 
Wiegen des Behaltnisses (2, 20) und/oder des 
Pruf volumens . 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet/ daiS jede Aufnahme (9, 30) direkt auf 
der zugeordneten wagezelle (1) aufliegt. 



20 3* Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daft jede Aufnahme (9^ 30) liber ein. Ge- 
stange (32) mit der zugeordneten wagezelle (1, 
31) verbunden ist. 



25 4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daft jede Aufnahme (9, 30) iiber eine 
Hebelanordnung (32, 4 0) mit der zugeordneten Wa- 
gezelle (1, 31) verbunden ist. 




Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Gestange 
(32) Oder Hebelanordnungen (32, 40) von. den zu- 
geordneten Aufnahmen (9, 30) aus gesehen einen 
Winkel > 0° einschliefien und/oder in verschiede- 
nen Ebenen angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daii der Abstand 
benachbarter Wagezellen (1) gleich dem Abstand 
benachbarter Pipettenkan^le der Mehrkanalpipette 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daii der Abstand benach- 
barter Wagezellen (31) grolier als der Abstand 
benachbarter Pipettenkanale der Mehrkanalpipette 
ist. - • • 

Vorrichtung liach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Wage- 
zellen (.1, 31) einen Dehnungsmeiistreif en umfas- 
sen Oder nach dem Prinzip der elektromagneti- 
schen Kraf tkompensation arbeiten. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 



spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet; dafi die 
Vorrichtung eine Halterung (8) filr die Behait- 
nisse (2, 20) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Halterung (8) zwischen einer 
Probenauf nahmeposition und einer wageposition 
bewegbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi die Halterung (8) am Ende eines 
Armes angeordnet ist, welcher an seinem anderen 
Ende eine Aufnahiae fur beweglich gelagerte Kali- 
briergewichte aufweist, wobei der Arm derart 
ausgelegt ist, daJi sich die Kalibriergewichte in 
der Wageposition befinden, wenn sich die Halte- 
rung (8) in der Probenaufnahmeposition befindet. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Halterung (8) 
zwei Backen aufweist,. wobei die Backen zwischen 
einer Stellung, in welcher sie die Behaltnisse 
(2, 20) umschlielJen, und einer Stellung, in wel- 
cher sie die Behaltnisse {2, 20) freigeben, be- 
wegbar sind. 



• ••-•4 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Wagezellen (1, 
31) and die Halterung (8) relativ zueinander be- 
wegbar sind. 
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14. _ Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung min- 
destens eine Pneumatikanordnung und/oder minde- 
stens einen Schrittmotor und/oder mindestens ei- 
nen Servomotor als Antrieb (4, 5, 6) fUr die 
Halterung f8) und/oder die Backen der Halterung 
(8) und/oder die Wagezellen (1, 31) umfassen. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehehden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Wage- 
zellen (1, 31). von einem separaten Gehause (17) 
umgeben sind. 



20 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenri- 
zeichnet, dali das Gehause (17) eine Durchbre- 
chung (16) aufweist, in welcher ein Gestange 
fuhrbar ist, welches die Wagezellen (1, 31) mit 
den zugeordneten Aufnahmen (9, 30) verbindet. 



17. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenderi An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daJi die Vor- 
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richtung mindestens einen Sensor zur Messung von 
fUr die Bestiiconung der Probenvolumina releyanten 
Parameter aufweist. 

'5 18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi ein Luftdrucksensor und/oder ein 
Prtif f lussigkeits-Temperatursensor und/oder ein 
Lufttemperatur sensor vorhanden sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi, die Vor- 
richtung einen Rechner zur Steuerung der gravi- 
metrischen Priifung und/oder zur Auswertung der 
Sensordaten und/oder zur Auswertung der Priifer- 
gebnisse aufweist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Behalt- 
nisse (2, 20) sich zur Behaitnis5ffnung hin ver- 
20 . jUngen. 
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